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Resumen 
 
A lo largo de este artículo se presentan los datos obtenidos dentro del periodo de 
cuatro noches de observación en el observatorio astronómico nacional ubicado en la sierra 
de San Pedro Mártir en Ensenada Baja California. Los objetos observados fueron de varios 
tipos: galaxias, cúmulos estelares y nebulosas planetarias. De la información recabada sólo 
se seleccionaron los del cúmulo estelar M29 y la galaxia NGC 6946 para el procesamiento 
y análisis (fotometría) por ser los datos de mejor calidad. Adicionalmente anexo se 
encuentran algunas fotos pertinentes a la estación de trabajo y dos imágenes que fueron 
posteriormente procesadas en RGB para enriquecer la galería en línea del Instituto de 
Astronomía. 
 
Palabras clave: : cúmulo abierto y asociaciones: individual (M29) ─ galaxias: individual 
(NGC 6946) ─ diagrama Hertzsprung-Rusell y C-M ─ galaxias: función de luminosidad.  
 
Abstract 
 
In this paper it is shown the data obtained through four nights of observation at the 
national astronomical observatory located in sierra San Pedro Mártir, Ensenada, Baja 
California. The objects studied were of various form: galaxies, star clusters and planetary 
nebulae. From the collected data only was choosen of the source M29 cluster and NGC 
6946 galaxy for the processing and analysis (photometry) since these had the best data 
quality. Suplementary information is given in the appendix such as some photos of the 
station work and two pictures that were subsequently processed in RGB to extend the 
online gallery of the Instituto de Astronomía. 
 
Keywords: open clusters and associations: individual (M29) ─ galaxies: individual (NGC 
6946) ─ Hertzsprung-Russell and C-M diagrams ─ galaxies: luminosity function 
 
 
Introducción  
 El objetivo de la investigación es realizar una fotometría de M29 y 
NGC6946: el diagrama de Hertsprung-Rusell para aquel, con el objeto de clasificar las 
estrellas que se encuentran en él y la función de luminosidad para está, con el fin de 
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determinar su formación y evolución. También de manera colateral, se busca aumentar el 
acervo de la galería del instituto de astronomía de la UNAM.  
La fotometría es la parte de la astronomía que se encarga de conmensurar la luz 
como el brillo percibido por el ojo humano. En la antigüedad, de manera primitiva pero 
ingeniosa, Hiparco hizo el primer intento de cuantificar el brillo de las estrellas (Fuentes, 
1999). Con el advenimiento de la tecnología, precisamente en la década de los setenta con 
la aparición del chip CCD (charge-coupled device) fue posible que las mediciones 
obtenidas se faciliten en formato digital y no analógico. Esto impulsó enormemente la 
precisión con la que ahora podemos realizar el estudio de los cuerpos celestes (Sandquist, 
2004).   
El universo siempre ha suscitado interés en el espíritu humano. Prueba de ello es 
que la antigua astrología luego la astronomía y posteriormente la astrofísica, estas dos 
últimas de carácter científico, se han concebido bajo la tarea de explicar lo que ocurre fuera 
de nuestro planeta. A fin de poder brindar una descripción rigurosa de algún fenómeno 
natural se tiene que seguir con el método científico. Crucial para efectuarlo es la obtención 
de datos confiables; por esto, el astrónomo tiene que estar en constante monitoreo del cielo 
(Gutiérrez, 2004). La mayor parte de estos datos provienen de imágenes adquiridas en un 
observatorio tras largas noches de vigilia. Las imágenes adquiridas para ser útiles, han de 
ser reducidas y procesadas. Es decir, deben ser preparadas para su análisis y subsecuente 
estudio. Se requiere entonces de herramientas y técnicas que faciliten y automaticen en la 
medida de lo posible la labor.  No sólo eso, también es necesario un lugar con condiciones 
aptas para los telescopios, en San Pedro Mártir estás condiciones se cumplen 
excepcionalmente bien (Michel et. al, 2003).  
 
Metodología 
La metodología llevada a cabo en esta investigación se puede dividir en tres grandes 
etapas: documentación, noches de observación y procesamiento de las imágenes mediante 
computadora. El lugar para desarrollarla ha sido en el centro de investigación científica y 
de educación superior de Ensenada en Baja California durante los periodos de 
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documentación y procesamiento y en el observatorio astronómico nacional san pedro mártir 
situado en la sierra homónima durante el periodo de observación. 
En la documentación se ha revisado una considerable cantidad de literatura que 
versa sobre el uso del software libre en la adquisición y procesamiento de imágenes 
astronómicas y así apropiarse de las competencias técnicas que se exigen durante la labor 
del análisis. 
A lo largo de las cuatro noches de observación, se ha hecho uso del telescopio de 84 
cm, así como los filtros en el sensor electrónico del telescopio que son O[III], N[II], H alfa, 
B, V, R y de Johnson. Los tiempos de exposición se han variado de 600 a 900 segundos por 
filtro. Elegimos un conjunto de objetos (nebulosas, galaxias, cúmulos) para ser observados 
cada noche con el telescopio reflector, ubicado a 2830 metros sobre el nivel del mar, en la 
dirección de las constelaciones de cygnus, canes venatici, cefeo y ursa maior. Las imágenes 
fueron adquiridas con una cámara de uso científico basada en un detector CCD E2V-4240, 
y grabadas en formato FITS. En cada noche se tomaron también imágenes de calibración: 
flats en las últimas horas del día con los diferentes filtros disponibles y bias al final de la 
noche. Además, se ha seguido una bitácora para tener control del banco de datos que se 
estaba generando.  
En la tercera y última etapa, se realizó un análisis de las imágenes. Procedimos a 
procesarlas y reducirlas con ayuda de la paquetería de IRAF, en conjunto con el programa 
DS9. Es necesario mencionar que antes de comenzar a extraer mediciones fotométricas de 
las imágenes tomadas, es preciso haberla procesado de bias, campo oscuro (dark field),  y 
campo plano (flat field): con ello se puede afirmar que toda la luz recibida es debido 
únicamente al astro que deseamos medir y no (como ocurriría si no se procesase de este 
modo) al ruido de lectura de la cámara, rayos cósmicos que hayan incidido por azar, luz 
espuria de origen térmico u otros errores desconocidos. La rutina empleada para reducir las 
imágenes fue revisar la bitácora, descartar las imágenes señaladas con algún defecto, 
remover si se presentara un offset de las imágenes, calcular un super-bias para cada noche, 
borrar los keywords, ccdsec y datasec del encabezado de las imágenes, actualizar otros 
keywords, restar el super-bias a las imágenes, calcular un super-flat para cada filtro y para 
cada noche, normalizarlo y dividir cada imagen por el super-flat correspondiente, alinear y, 
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finalmente, combinar todas las imágenes de un mismo objeto tomadas con el mismo filtro, 
todo esto para cada uno de los objetos. Las variables que nos interesan como es de esperar 
en un estudio de fotometría es la intensidad luminosa y en el caso del cúmulo la 
temperatura. Todos los procesos fueron realizados con software libre, a excepción de las 
tablas presentadas en resultados que fueron generadas en Microsoft Excel (2013) 
exportando los datos correspondientes. 
 
Resultados y Conclusiones 
Una vez que las imágenes fueron procesadas, se sometieron a un análisis posterior. 
En el caso del cúmulo M29, del cual observamos sólo una fracción de 192 estrellas del 
campo total, generamos un diagrama de Hertzsprung-Russell de Color-Magnitud.  
 
Figura 1. Diagrama Hertzsprung–Russell del cúmulo M29. 
 
Como se puede apreciar en la figura 1, el diagrama agrupa la magnitud absoluta de 
cada estrella contra su índice de color. 
 El diagrama es consistente con los que se han tomado antes (Straizys, et al.,2014), 
arrojando información como que la población de estrellas se encuentra mayoritariamente en 
la secuencia principal y que su temperatura es de entre 9000 K y 11000 K. En un análisis 
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más exhaustivo se contempla calibrar adecuadamente las imágenes para calcular el tipo 
espectral mayoritario, así como una mejor aproximación de la edad del cúmulo. 
Por otra parte, para la galaxia NGC 6946 al calcular la emisión de Hα de las 
regiones HII, y construyendo su función de luminosidad podemos apreciar que se trata de 
una zona de alta formación estelar (Walsh, et al., 2002). 
 
Figura 2. Función de luminosidad de la galaxia NGC 6946.  
Cómo se puede notar en la figura 2, el flujo absoluto predominante de la intensidad 
luminosa de se encuentra entre 37.0 y 37.5 erg/s.  
Cómo curiosidad, podemos añadir que anteriormente se han observado ocho 
supernovas en esta galaxia: SN 1917A, SN 1939C, SN 1948B, SN 1968D, SN 1969P, SN 
1980K, SN 2002hh y SN 2004et. es por esto que se le ha bautizado también como “la 
galaxia de los fuegos artificiales”. Pero ahora sabemos que es el nacimiento de estrellas en 
la galaxia y no la aparición de supernovas lo que le confiere una colorida apariencia.  
 Podemos concluir acerca del cúmulo que tiene una edad de aproximadamente de 
diez millones de años pues cinco de sus estrellas más calientes, son todas gigantes de la 
clase espectral B0. También se puede estimar su diámetro lineal en unos once años luz. 
Por otra parte, para NGC6946 podemos decir que experimenta un índice más alto de 
formación estelar que todas las grandes galaxias de nuestro entorno, y además no solo es 
una de las galaxias de brote estelar más cercanas, conteniendo por ejemplo un supercúmulo 
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estelar con una masa estimada entre 500 000 y dos millones de masas solares, sino también 
una galaxia muy rica en hidrógeno neutro e hidrógeno molecular.  
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Apéndice 
Telescopio de la observación 
 
Ilustración 1. Telescopio de 84 cm 
  
Ilustración 2. Telescopio en el cenit 
 
 
 
 
Estación de trabajo 
 
Ilustración 3. Guiador del telescopio 
 
Ilustración 4. Monitores para el 
telescopio 
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Software para el procesamiento 
 
Ilustración 5. Procesamiento de NGC 
6946 
 
Ilustración 6. Procesamiento de M29 
 
 
 
 
 
Imágenes RGB 
A continuación, se presentan imágenes de 
objetos que también fueron observados 
pero que no se hizo la fotometría. En 
cambio, han sido incorporadas a la galería 
del Instituto de Astronomía. El 
procesamiento RGB es por parte de Ilse 
Plauchu Frayn. 
 
Ilustración 7. Nebulosa NGC 6888 
 
Ilustración 8. NGC 5005 
 
